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1 INTRODUCCIÓ 
Les escoles i instituts, any rere any, es van actualitzant incorporant noves tecnologies; 
la darrera ha sigut la compra de netbooks per alumnes, però també destaquen les 
pissarres digitals i les pissarres digitals multimèdia de que alguns centres catalans 
poden contar-hi ja. 
Aquesta nova tecnologia requereix una nova manera de planificar les classes i de 
petits canvis en l’hora de mostrar els continguts de les assignatures que, fins ara, 
s’havien emprat només amb recursos materials, de llibres. Aquest canvi de mentalitat 
comença per la creació de nou programari preparat per poder educar d’una forma més 
interactiva que permeti a l’alumne crear els processos creatius pertinents per innovar, 
crear i desenvolupar-se en un entorn cada cop més competitiu on el treball en equip 
pren força. A més a més, amb la realització d’aquest projecte es vol aconseguir fer un 
canvi de valors en la ment de l’alumne, que ha de deixar de veure l’ordinador a l’aula 
com un lloc on veu com passen les coses a ser una eina per poder crear allò que li 
sigui útil per entendre i estudiar. És a dir, es proposa canviar la idea de la informàtica 
com un monitor o un televisor a un pinzell amb el que crear obres d’art. 
Es busca que les activitats siguin entenedores ja que el públic al que ens dirigim no té 
una formació prèvia, o la pot tenir mínima, donat que Scratch no és un programa gaire 
estès dins del sector educatiu de Catalunya.  
Aquest projecte es basa sobretot amb les impressions de professors i el consell 
d’aquests que estan més propers al dia a dia a les escoles. A partir d’això es pretén 
trobar unes activitats que siguin profitoses tan per alumnes com per personal docent. 
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2 SOBRE AQUEST PROJECTE 
2.1 ESTRUCTURA DEL DOCUMENT 
La memòria està dividia en quatre grans parts: 
Primerament, una introducció amb la definició d’objectius, els antecedents a l’Scratch, 
juntament amb la justificació de la utilització d’aquest programa i no un altre, projectes 
semblants i finalment, la motivació i la metodologia que s’ha seguit per fer aquesta 
memòria. 
Seguidament, es parlarà sobre el gruix d’activitats desenvolupades mencionades 
anteriorment. En cadascuna d’elles es tracten la metodologia que s’ha utilitzat (el 
procés creatiu), els conceptes que s’hi treballen, la descripció dels estats de l’activitat i 
una petita justificació de perquè es van fer així. 
La tercera part està formada per les conclusions, l’estimació de costos del projecte, 
seguida dels processos de planificació i organització a l’hora de redactar la memòria i 
realitzar les activitats del projecte i una possible aplicació real en una aula.  
I per acabar, es mostren uns annexos amb els informes de les reunions amb mestres i 
professors per tal d’impulsar i posar en pràctica el projecte. 
2.2 OBJECTIU 
El projecte consisteix en desenvolupar un conjunt d’activitats de matemàtiques que 
serviran de punt de partida per a introduir la informàtica en els instituts. El que es vol 
aconseguir és que l’alumne aprengui a programar de forma senzilla amb el programa 
Scratch i a la vegada pugui aplicar els conceptes matemàtics apresos a classe i canviï 
la seva mentalitat en veure l’ordinador a l’aula només com una pantalla. 
Es pretén realitzar un conjunt d’activitats senzilles basades en un entorn creatiu i 
atractiu que l’alumne pugui incrementar la seva dificultat un cop realitzades, 
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aprofundint en el concepte de l’activitat o aprofitant les eines que ens proporciona el 
programa. 
Per poder entendre els objectius del projecte primer hem de conèixer el context i el 
programa: l’Scratch. 
Context 
Ens dirigim a estudiants d’institut d’educació secundària i batxillerat amb l’objectiu de 
canviar la idea que els alumnes tenen de la informàtica.  
L’objectiu principal del projecte és desenvolupar un conjunt d'aplicacions exemple en 
Scratch com a suport a les assignatures matemàtiques en estudiants d'ESO i 
batxillerat, basant-se en un entorn creatiu i atractiu. S'utilitzarà una metodologia que 
permeti als propis estudiants incrementar la complexitat o varietat d'exemples utilitzant 
el mateix llenguatge Scratch. 
Amb això, s'intenta aconseguir que els estudiants de secundària es familiaritzin amb 
conceptes i habilitats computacionals en àmbits diferents a la informàtica 
(matemàtiques, en aquest cas) i alhora comencin a utilitzar-los com eines de treball i 
desenvolupament. 
A més a més volem fer que aquests nois i noies no relacionin la informàtica amb el 
paquet de Microsoft Office (Excel, PowerPoint, Word…) sinó en quelcom més. Volem, 
a més a més, que no associïn anar a l’aula d’informàtica a fer informàtica sinó a poder 
aprendre altres coses. S’intenta que a partir de saber com funciona el programa 
puguin desenvolupar els processos creatius necessaris per realitzar activitats 
relacionades o que no hi tinguin res a veure.  
Un altre objectiu que es vol aconseguir és que no enllacin la idea de que estar al 
ordinador de l’aula és veure com passen les coses, sinó que poden interactuar amb la 
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màquina. Un bon ús d’aquestes activitats, és utilitzar Scratch i les activitats fetes per 
fer servir amb pissarres digitals. 
El projecte consisteix en un seguit d’activitats de matemàtiques realitzades amb el 
programari Scratch. Concretament, es diferencien dos temes: la geometria i les 
fraccions. 
Hi ha diferents nivells d’activitats, les introductòries i les mes desenvolupades. Les 
primeres contenen elements programats i d’altres sense programar per tal de que 
l’alumne sigui capaç d’entendre com funciona el software. En aquestes activitats el 
principal objectiu es familiaritzar-se amb el programari i ser capaç de poder modificar 
la resta d’exercicis o de crear-ne de nous a partir dels fonaments apresos. 
El programari: Scratch 
Scratch es un entorn de programació desenvolupat per la MIT (Massachusetts Institute 
of Technology), que són un dels grans pioners en novetats educatives. Scratch permet 
agafar una sèrie de blocs, com si fossin peces de Lego i anar-les encaixant les unes 
amb les altres de manera que els personatges executen les instruccions de cadascun 
d’aquests blocs. El fet de que sigui tan intuïtiu i fàcil d’entendre fa que alumnes de 
totes les edats siguin capaços de crear, imaginar i compartir les seves idees. 
Scratch a més a més, és una comunitat d’usuaris en la que hom pot penjar i compartir 
els seus projectes d’una forma gratuïta. Les activitats queden penjades a la web: 
http://scratch.mit.edu/. Després del seu registre, l’usuari pot descarregar i utilitzar el 
codi les activitats que estan a la xarxa. Si és el cas, en el moment de que l’usuari les 
modifica i les torna a penjar, automàticament es fa referència a l’anterior activitat. 
D’aquesta manera es fomenta amb aquest projecte també, la compartició d’idees i 
millora que es pot entendre com l’Open Source. Actualment la comunitat Scratch conté 
una suma de gairebé 1,5 milions de projectes compartits a la web. 
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L'entorn de desenvolupament de Scratch és de lliure distribució i es pot instal·lar en 
Windows o Mac. 
En resum, Scratch està dissenyat per ajudar els més joves (a partir de 8 anys d'edat) a 
desenvolupar capacitats d'aprenentatge del segle XXI. Desenvolupant projectes amb 
Scratch, s'aprenen idees matemàtiques i computacionals, al mateix temps que es 
desenvolupa la creativitat, el raonament sistemàtic i el treball en col·laboració. 
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2.3 PROJECTES RELACIONATS 
Comunitat Scratch 
Com es pot veure a la pàgina principal d’Scratch la comunitat d’aquesta és molt 
àmplia. A mes de setembre de 2010 aquesta mostra una xifra al voltant dels 1.400.000 
projectes arreu del món. 
Justament aquest gran nombre de projectes fan que no sigui estrany que existeixin 
gran varietat temàtica. És gràcies a la potència i a la vegada a la simplicitat que té 
Scratch que permet aquesta diversitat i quantitat. Es poden trobar activitats tan de 
matemàtiques com les desenvolupades en aquest projecte, com jocs, passant per 
exercicis de llengua o simplement personatges movent-se per crear una animació.  
També gràcies a la seva senzillesa podem trobar que les activitats no estan 
realitzades només per nens, sinó que podem trobar a un públic més ampli. 
Frank Sabaté 
Frank Sabaté és un professor d’informàtica de l’Escola Projecte de Barcelona. Vaig 
poder assistir a una conferència seva que em va guiar com orientar les activitats. 
L’informe d’aquesta conferència es troba al final d’aquest document (Annex D). 
Ell, juntament amb Carlota Bujons, ha aplicat el programa d’Scratch a les aules del 
centre on imparteix classes i al passat any va rebre una beca per innovació. Explica la 
facilitat com nens de cicle mitjà, que no tenen cap tipus de conceptes de programació, 
són capaços d’entendre i fer funcionar el programa. És més, destaca com els alumnes 
tot i no haver treballat encara equacions són capaços d’entendre el concepte abstracte 
del que és una variable i com aquesta pot prendre diferents valors segons el moment 
del programa. 
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2.4 MOTIVACIÓ 
Aquest projecte, a més a més de les motivacions implícites que suposa qualsevol 
projecte de final de carrera com l’aplicació de coneixements apresos durant la carrera, 
també ha tingut altres motivacions pròpies. 
Després de buscar diferents alternatives em vaig decantar per aquest projecte, donada 
la meva experiència amb alumnes de les edats a qui anava destinada. Porto 5 anys 
fent classes particulars i entrenant a bàsquet a nens i nenes de secundària. A la 
vegada, volia aprendre com poder aportar més contingut a les meves classes 
coneixent noves eines i la d’Scratch no la coneixia i em semblava interessant. 
Considero molt enriquidor poder millorar l’ensenyança mitjançant eines que fan que 
l’aprenentatge sigui d’una forma més amena i lúdica, donat que l’alumne, i sobretot 
d’aquestes edats, necessita motivacions externes per poder fer-ho. 
2.5 METODOLOGIA 
En un primer moment es va pensar en quina podria ser la temàtica de les activitats. 
Les activitats havien de estar directament relacionades amb les matemàtiques i es va 
començar a fer una pluja d’idees de possibles temes candidats. 
Degut a la meva experiència com a professor particular de nens de l’edat en la que 
estàvem pensant adreçar les activitats (12-16 anys), vaig decidir incidir en els temes 
que més dificultat creaven a l’hora d’entendre el temari.  
Finalment els temes escollits van ser: la geometria i les fraccions.  
Vaig pensar que eren dues temàtiques en la que podien ser d’ajuda pels alumnes pel 
fet de poder expressar gràficament els problemes, fent també, que s’adaptés a un dels 
objectius del projecte que era donar un suport visual per a mestres i alumnes.  
Per aquest motiu, vaig decidir encarar el projecte amb Scratch com una manera 
diferent pels alumnes de poder realitzar activitats que podrien trobar en qualsevol 
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llibre, amb l’afegit de poder interactuar amb un ordinador i com ja hem dit anteriorment 
enfocar la màquina com a eina i no com a pantalla. 
Un cop acabades aquestes activitats en forma de problemes, calia fer un altre conjunt 
d’activitats més senzilles per a que l’alumne fos capaç d’entendre, crear i jugar 
aprenent amb Scratch. 
Amb tot això, al final, es van dur a terme en el període de 4 mesos, 2 activitats 
problema de les quals, la primera, pel fet de ser la més gran es va dividir en 4 parts 
diferents i la segona se’n va fer una versió amb més suport gràfic i una amb menys i 3 
activitats introductòries. Totes les activitats problema estan presentades pel mateix 
personatge, en Màtics, per tal de poder donar unitat al projecte i un grau de continuïtat 
més alt. Les activitats d’introducció guarden una relació directe amb les problema tot i 
no aparèixer el personatge. 
La primera de les activitats que es va fer va ser la de geometria. Seguidament la de 
fraccions i per acabar les introductòries. A continuació es detallen la metodologia de 
cadascuna d’elles. 
En totes les activitats problema al final d’elles es dóna l’opció de mostrar un informe 
del nombre d’errors on l’alumne s’ha equivocat. 
Es va decidir fer les activitats en català perquè estaven pensades per alumnes de 
l’ESO de Catalunya. 
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3 ANÀLISI DE REQUISITS (ES1) 
A continuació es defineixen els requisits de la nostra aplicació, que s’encarreguen de 
descriure les funcionalitats i el comportament que ha de tenir. Podem diferenciar entre 
dos tipus de requisits:  
§ Funcionals: Defineixen les funcionalitats que el nostre sistema ha de tenir. Són els 
encarregats de dir-nos què ha de fer el nostre sistema.  
§ No funcionals: S'entén per requisits no funcionals tots aquells requisits del sistema 
que no es recullen en la definició de la funcionalitat, tot i que alguns d'ells puguin tenir 
repercussions en el diagrama de casos d'ús o en el de classes. Es descriuen 
propietats com la fiabilitat, rendiment, temps de resposta o el tipus d’aparença que 
desitgem que la nostra aplicació tingui.  
3.1 REQUISITS FUNCIONALS 
Primerament caldria diferenciar entre dos tipus d’interfícies, la del mateix programa 
Scratch en el moment de crear/editar una activitat i la interfície que ens proporciona la 
web on es podrà utilitzar aquesta activitat. 
Pel que fa la interfície del programa Scratch destaquen les funcionalitats de: 
§ Unió de diferents components entre ells 
§ Previsualització de l’activitat 
§ Botó de parada i reinici. 
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3.2 REQUISITS NO FUNCIONALS 
El requisits no funcionals que s’han tingut en compte en aquest projecte s’han distribuït 
en diferents parts: Interfície, Simplicitat, Documentació, Usabilitat, Reusabilitat i 
Portabilitat. 
Interfície 
La simplicitat de la interfície que ja ens ofereix el programa ens facilita l’accés a 
alumnes sense coneixements previs. 
Simplicitat 
Per tal de no complicar en excés les activitats es premiarà la simplicitat a l’hora de 
crear aquestes. 
Documentació 
Es proporcionarà un petit tutorial del funcionament del programa, amb algun exemple 
senzill per tal de que l’usuari pugui entendre i aprendre usar ràpidament l’eina. 
També s’inclourà un petit manual d’instal·lació per diferents sistemes operatius. 
Usabilitat 
Al ser un contingut purament pràctic en interessa que sigui el màxim usable possible 
per tal de un major grau d’aprofitament del temps per part de l’usuari. 
Reusabilitat 
Es pretén que l’usuari sigui capaç d’entendre les activitats realitzades i a partir 
d’aquestes poder aplicar-les a altres assignatures i realitzar les seves pròpies acord 
amb les seves necessitats. 
Portabilitat 
Al treballar dins d’una aula amb un gran nombre d’ordinadors es pretén que sigui el 
més portable possible per afavorir un intercanvi entre els usuaris d’una forma eficient.
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4 L’EINA: SCRACTH 
4.1 QUÈ ÉS SCRATCH? 
Com enuncien a la seva web (http://info.scratch.mit.edu/About_Scratch): 
“Scratch és un llenguatge de programació que fa fàcil crear les teves pròpies històries 
interactives, animacions, jocs, música i art - i compartir les seves creacions a la web. 
Pel que fa als joves a crear i compartir projectes d'Scratch, aprenen importants idees 
matemàtiques i computacionals, mentre que també aprenen a pensar creativament, 
raonar de forma sistemàtica, i treballar en col·laboració. 
§ Educadors: Informació per als educadors mitjançant Scratch 
§ Notícies - Històries de Scratch en els mitjans de comunicació 
§ Recerca - Documents i presentacions sobre Scratch 
§ Dona - Donar suport al projecte de Scratch 
Scratch és desenvolupat pel Grup de Pre-escolar permanent al MIT Media Lab, amb el 
suport financer de la National Science Foundation, Microsoft, la Fundació Intel, Nokia i 
el MIT Media Lab consorcis d'investigació.” 
El programa ens ofereix una sèrie de blocs amb els que podem jugar i anar muntant 
com si fos un Lego. Cadascun d’aquests blocs és una instrucció que podem definir en 
un llenguatge de programació. És aquí on l’alumne podrà aprendre a programar 
gairebé sense adonar-se mentre està jugant a moure personatges per la pantalla, a fer 
sortir missatges o a introduir text des del teclat d’una forma fàcil i senzilla. 
A més a més, l’alumne tindrà el handicap de poder compartir les seves activitats a la 
xarxa d’activitats d’Scratch i que altres companys o ell mateix des de casa, puguin 





4.2 PERQUÈ SCRATCH? 
La decisió de utilitzar Scratch en aquest projecte ha sigut per tal de poder tenir una 
eina que fes de pont entre la informàtica i els alumnes d’institut. Com ja s’ha vist, 
aquest programa fomenta la creativitat del nen donant-li eines per programar. Com 
comenta Frank Sabaté en una de les seves conferències: “Els nens (parlant dels seus 
alumes de primària) interactuen amb l’ordinador i utilitzen variables sense que se’ls hi 
hagi explicat cap concepte relacionat amb elles”. 
4.3 ANTECEDENTS 
En l’educació podem trobar dos referents importants: el Logo i el Clic. Tan un 
programa com l’altre s’han usat durant molt temps i, sobretot el Clic, segueix sent 
important en les escoles catalanes. 
Logo 
És un llenguatge de programació de alt nivell dissenyat amb objectius didàctics l’any 
1967 per Danny Bobrow, Wally Feurzeig i Seymour Papert. Tot i que Logo no va ser 
creat amb la finalitat d'usar-lo per ensenyar programació, pot usar-se per ensenyar la 
majoria dels principals conceptes de la programació, ja que proporciona suport per a 
maneig de llistes, arxius i entrada / sortida. 
Les instruccions amb Logo són senzilles i recorden les d’Scratch: forward 100 (avançar 
100 passos), turnright 90 (gira 90º a la dreta) o turnleft 30 (gira 30º a l’esquerra), entre 
d’altres. A més a més, va ser un dels primers llenguatges de programació amb 
instruccions amb castellà en alguns intèrprets.  
L’objectiu de Logo era fer moure una tortuga 
programada amb les instruccions anteriors per fer 
dibuixos com el de la imatge: 
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Clic 
És un conjunt de programari lliure amb llicència GNU 
GPL que serveix per a realitzar diversos tipus 
d'activitats educatives multimèdia: puzles, associacions, 
exercicis de text, mots encreuats, sopes de lletres i altres. Està desenvolupat en Java i 
funciona en sistemes Windows, Linux, Mac OS X i Solaris. 
El Clic va començar el 1992 amb la plataforma de Windows 3.1 per a què escoles 
poguessin fer les activitats pels seus alumnes. Es troba traduït en 7 idiomes i compta 
amb milers d’activitats adreçades a tots els nivells de l’educació i en multitud d’àrees. 
De la mateixa manera que Scratch, el ventall de possibilitats i diferents tipologies que 
ofereix per les seves activitats és molt gran. La introducció de JClic ha fet que aquest 
programa s’instauri en la majoria de centres catalans. 






4.4 LIMITACIONS D’UTILITZAR SCRATCH 
El programa no és pensat per realitzar càlculs complexes i a l’hora de comprovar els 
resultats en alguna de les nostres activitats ens trobem que hem de comparar textos. 
Scratch no ens permet usar d’una forma senzilla la comparació entre dues variables 
numèriques, ja que les interpreta com a text. Això ens suposa l’esforç de fer una llista 
de possibles resultats que podrien ser vàlids però que el programa no ens donarà com 
a bons. Per exemple, si el resultat d’un programa és 3,12cm si l’alumne introdueix 3.12 
o inclús 3.12cm la comparació donarà negativa i dirà que el resultat no és correcte 
quan es veu que clarament, si ho és. 
Un altre inconvenient del que s’ha trobat solució és que les activitats s’han de penjar 
directament a la web d’Scratch per poder ser utilitzades sense veure “el codi”. Això 
impedeix que alguns centres que vulguin fer activitats de forma local puguin comptar 
amb aquest recurs donat que han de tenir un control del que es penja en nom de 
l’escola i això ho complica. La solució trobada (gràcies a que me la va facilitar Carlos 
Sabio, estudiant de l’Enginyeria Tècnica en Informàtica a la FIB que està realitzant un 
projecte semblant a aquest) és usar un programa que es diu Scratch2Exe i que permet 
transformar qualsevol activitat realitzada en Scratch en format executable fent possible 
així la seva utilització en un altre ordinador.  
Aquest programa es pot trobar a: (http://chirp.scratchr.org/scratch2exe.html) 
4.5 APRENENTATGE 
Per tal de poder conèixer el temari i descobrir quines activitats serien les més 
apropiades per l’alumnat, vaig contactar amb alguns professors de centres públics i 
concertats, per a que gràcies a la seva experiència, les activitats realitzades en aquest 
projecte fossin el més profitoses possible. D’aquesta manera també s’ha intentat 
concebre la figura d’aquests professors com a uns possibles clients del nostre treball. 
  
Projectes	  "Scratch"	  com	  a	  suport	  educatiu	  en	  matemàtiques	  
24	  
En el període de coneixement de l’eina vaig utilitzar el fòrum de la pàgina web oficial 
(http://scratch.mit.edu/forums/) on vaig trobar un enllaç a la pàgina de 
http://learnscratch.org/ que em va servir de molta ajuda per introduir-me en el 
funcionament del programa. 
Al final d’aquest document es pot trobar l’Annex D amb un petit tutorial de 
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5 ACTIVITATS DEL PROJECTE 
Tot seguit es presenten les activitats ja esmentades anteriorment. 
Les activitats es poden trobar a la URL: http://scratch.mit.edu/users/jordi004 
Podem distingir entre 2 blocs: 
§ Activitat introductòria 
§ Activitat problema 
Les activitats introductòries estan pensades per aprendre el funcionament del 
programa. En elles s’ofereixen activitats inacabades o fàcilment canviables per a que 
l’usuari (alumne o professor) sigui capaç d’entendre el funcionament de la resta 
d’activitats, a la vegada, que aprèn la manera com poder programar objectes senzills. 
Aquestes activitats estan pensades sobretot per introduir els conceptes de grups de 
respostes possibles maneres de com han estat programades la resta d’activitats. 
Les activitats problema són les que podríem trobar a un llibre de text, d’educació 
secundària, però amb el reforç visual que proporciona el fet de poder programar-les 
amb Scratch. 
Com a activitat introductòria comentaré la de comparació de fraccions (les altres dues 
es poden trobar a l’Annex E), mentre que de l’activitat problema comentaré la primera 
que vaig fer: la de geometria. 
En totes les activitats s’ha usat com a referència valors arrodonits a 2 decimals i si ha 
calgut fer càlculs posteriors s’han utilitzat aquests arrodoniments. 
Una manera de poder solucionar de forma ràpida les activitats és activant la variable 
“valor”, aquesta ens mostra el valor que ha de prendre la resposta perquè sigui 
considerada vàlida. S’ha de vigilar que l’alumne no utilitzi aquest mètode com a 
mètode de resolució de l’exercici ja que no l’obliga a pensar el procediment adequat. 
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5.1 ESTRUCTURA DE LES PREGUNTES: 
Per tal de resoldre un dels inconvenients mencionats abans (de la comparació entre 
variables) es va decidir seguir una estructura per fer més entenedor el procés de fer 
una pregunta a l’usuari. L’estructura consisteix en crear una llista de possibles 
respostes vàlides però no correctes, volem que l’alumne s’acostumi a respondre en el 
format demanat. Cada cop que es dóna una resposta es comprova si aquesta és la 
correcta o si està en la llista de vàlides. Depenen del resultat d’aquesta comprovació 
es mostra l’avís d’haver de canviar el format a la resposta o el de haver de canviar de 
valor. 
Seguidament es mostren les dues estructures: la de la comprovació de la resposta i la 
de la creació de la llista: 




Comprovació llista errrors 
Comprovació resposta 
Increment errors 
Control errors i ajuda 
Comentaris 
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Ocultació de variables 
innecessàries 
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Remarcar la importància que tenen les llistes d’errors de format. En ella incloem: 
• El valor correcte (amb una coma i dos decimals arrodonits) però sense les 
unitats. 
• El valor de la resposta usant el punt com a separador decimal i senes les 
unitats corresponents. 
• El valor de la resposta usant el punt com a separador decimal i amb les unitats 
corresponents. 
• i totes les possibilitats de zeros per la dreta de la coma dels casos anteriors. 
Recordar que si la resposta és un nombre enter, la solució correcta ha de ser 
amb 2 decimals, com es veu en el cas anterior.  
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5.2 ACTIVITAT INTRODUCTÒRIA: COMPARA FRACCIONS 
 
Sobre l’activitat 
Es presenten dues fraccions i la pregunta de quina de les dues és més gran. 
Dins del programa s’incorporen imatges en forma de vestits per a que l’alumne pugui 
canviar d’una manera còmode de fracció i al final d’aquest punt s’explica com fer-ho. 
Metodologia pas a pas 
• Idear l’activitat parlant amb la professora Mònica Sarrà. 
• Creació de les imatges. 
• Muntatge de les activitats. 
Conceptes que s’hi treballen 
1. Comparació de fraccions. 
2. Creativitat amb Scratch. 
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Estats de l’activitat 
 
Fracció	  major	  
Es demana quina és la fracció major. 
En aquest estat es treballa el concepte 1 (comparació de fraccions). 
Resposta: A 
Justificació 
Activitat introductòria senzilla per tal de poder desenvolupar i entendre més tard com 
està feta l’activitat problema de fraccions.  
Com modificar-la? 
Primer de tot ens descarreguem l’activitat i l’obrim. 
 
Ens assegurem que estigui seleccionada la primera fracció. 
 
Canviem el valor de la “Part” al desitjat. 
Nota: el valor no canvia a la pantalla de la presentació fins que no premem la bandera 
verda o fem doble clic sobre l’element mostrat a la figura anterior. 
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Ens dirigim a la pestanya de Vestits. 
 
Triem el vestit de la nostra fracció segons el valor introduït. Les imatges estàn 
ordenades seguint el criteri denominador_numerdor, és a dir, el primer valor fa 
referència al nombre de porcions de la fracció i el segon del nombre de porcions que 
agafem. 
 
Realitzem el mateix procés per la fracció B. 
 
Finalment cliquem sobre el dibuix de l’interrogant per comprovar que la nostra resposta 
segueix sent la correcta. 
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En cas de no ser-ho, introduirem els errors de format que creiem convenients (en 
l’exemple es fan servir la lletra en minúscula o amb un espai per la part posterior) i 
seguidament fixarem la variable valor a B. 
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5.3 ACTIVITAT PROBLEMA 1: GEOMETRIA 
Sobre l’activitat 
L’activitat comença amb en Màtics, el personatge que com hem comentat abans, ens 
acompanya en totes les activitats.  
Es mostra la teoria de com calcular l’àrea i el perímetre d’un hexàgon (figura que ens 
trobarem posteriorment en l’activitat).  
 
El protagonista ens mostra el plànol de casa seva i ens fa calcular l’àrea i el cost de 
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Seguidament, se’ns trasllada al jardí on també haurem de calcular una part del 
perímetre on es vol posar una tanca i l’àrea que té per plantar-hi alguns arbres. 
 
Finalment, haurem de calcular el volum de la casa. 
 
Cadascuna d’aquestes parts està separada com a activitat independent per problemes 
d’espai i a la vegada per facilitar l’accés més ràpid al concepte en concret que es 
vulgui treballar. 
Metodologia pas a pas 
• Buscar un tema pel problema, per poder afrontar l’activitat. 
• Pensar en àrees i perímetres, com a possible exemple. 
• La primera idea era fer canviar la figura, fer que l’alumne hagués de calcular 
l’àrea segons el nombre de costats del polígon. Es volia fer interactuar l’alumne 
amb el nombre de costats. 
• Creació de la teoria, per tal de poder realitzar el problema sense dificultats. 
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• Calcular l’àrea, del pis del protagonista. 
• Calcular l’àrea per parts, de cadascuna de les habitacions, per fer-ho més amè. 
• Calcular els costos que suposava canviar el terra per donar un caire més real. 
• Ampliació del perímetre del jardí amb diferents formes geomètriques, per no 
sempre haver de calcular l’àrea i el perímetre d’un hexàgon. 
• Ampliació àrea del jardí amb diferents formes geomètriques, amb l’exercici de 
poder plantar arbrat. 
• Simplificació de la part feta unificant parts comunes (P1, PRED, PROP, PRAP) 
Es va veure que la part de fer les preguntes tenia sempre la mateixa estructura 
i es va decidir fer servir sempre el mateix tros de programa. 
• Disseny d’una ajuda per tal de poder una pista a l’alumne en cas d’error. 
• Ampliació del volum de la casa, per aprofitar el problema i calcular el volum. 
• Divisió del problema en parts més diferenciades, degut a les limitacions de la 
pàgina web d’Scratch que no permet compartir projectes de més de 650Kb. 
• Modificació i millora de l’ajuda. 
Conceptes que s’hi treballen 
1. Teorema de Pitàgores. 
2. Càlcul de l’àrea: 
2.1. D’un hexàgon 
2.2. D’una semicircumferència 
2.3. D’un quadrat 
2.4. D’un triangle 
3. Càlcul del perímetre: 
3.1. D’una semicircumferència 
3.2. D’un quadrat 
3.3. D’un triangle 
4. Canvi d’unitats de mesura. 
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5. Càlcul de costos. 
6. Càlcul del volum d’un hexàgon. 




Es demana el nom de l’usuari que usarà l’activitat i se li mostrarà una petita introducció 
teòrica al càlcul d’àrees i perímetres que li facilitaran al correcte funcionament de les 
activitats següents.  




Primera part de la casa on calcular l’àrea. Es mostren les dades necessàries per poder 
fer els càlculs a la part superior esquerra de la pantalla i s’il·lumina el tros de casa que 
volem saber-ne l’àrea. Aquesta porció és la d’un triangle equilàter com els 6 que 
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formen un hexàgon. L’usuari haurà de saber trobar l’altura d’aquest triangle per poder 
resoldre l’exercici. 
En aquesta part de l’activitat es treballen els conceptes del càlcul pel teorema de 




Es demana el cost que suposarà la remodelació del terra tot utilitzant la superfície 
trobada en l’apartat anterior. 
Es treballa el càlcul de costos (punt 5). 
Resposta: 43,32€ 
Superfície	  Cuina	  
Es mostren les dades necessàries per poder fer els càlculs a la part superior esquerra 
de la pantalla i s’il·lumina el tros de casa que volem saber-ne l’àrea. Aquesta porció és 
la de dos triangles equilàters com els 6 que formen un hexàgon. L’usuari haurà de 
saber trobar l’altura d’aquest triangle per poder resoldre l’exercici. En aquest punt es 
pot resoldre usant les dades anteriors o havent de fer tots els càlculs de nou. 
En aquesta part de l’activitat es treballen els conceptes del càlcul pel teorema de 
Pitàgores (punt 1), el càlcul de l’àrea d’un triangle (2.4.) i el càlcul de l’àrea d’un 
hexàgon (2.1.). 
Resposta: 21,66m2 
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Cost	  Cuina	  
Es demana el cost que suposarà la remodelació del terra tot utilitzant la superfície 
trobada en l’apartat anterior. 
Es treballa el càlcul de costos (punt 5). 
Resposta: 129,96€ 
Superfície	  Menjador	  
Com en els casos anteriors, es mostren les dades necessàries per poder fer els 
càlculs a la part superior esquerra de la pantalla i s’il·lumina el tros de casa que volem 
saber-ne l’àrea. Aquesta porció és la d’un triangle equilàter com els 6 que formen un 
hexàgon. L’usuari haurà de saber trobar l’altura d’aquest triangle per poder resoldre 
l’exercici. En aquest punt es pot resoldre usant les dades anteriors o havent de fer tots 
els càlculs de nou. 
En aquesta part de l’activitat es treballen els conceptes del càlcul pel teorema de 




Es demana el cost que suposarà la remodelació del terra tot utilitzant la superfície 
trobada en l’apartat anterior. 
Es treballa el càlcul de costos (punt 5). 
Resposta: 324,90€ 
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Informe	  
Es mostra l’informe si l’usuari vol veure els errors que ha comès en cadascuna de les 




Es demana la longitud que ha de tenir la tanca del jardí. 
En aquesta part de l’exercici l’usuari haurà de demostrar la seva habilitat en el càlcul 
del perímetre de diferents figures geomètriques, és per això, que es treballen els 
conceptes de càlcul del perímetre d’una semicircumferència (punt 3.1.), un quadrat 
(3.2.) i d’un triangle (3.3.). A més a més les dades de les distàncies del jardí estan 
donades amb diferents unitats, la qual cosa, obliga a l’usuari treballar el concepte de 
canvi d’unitats de mesura (4). 
Resposta: 26,83m 
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Cost	  Tanca	  
Es pregunta pel cost que suposa construir la tanca segons el preu per unitat que es 
mostra a la part superior esquerra de la pantalla. 
Es treballa el càlcul de costos (punt 5). 
Resposta: 134,15€ 
Àrea	  Jardí	  
Es pregunta per l’àrea del jardí.  
L’usuari haurà de calcular l’àrea de diferents figures geomètriques utilitzant els 
conceptes del càlcul de l’àrea d’una semicircumferència (punt 2.2.),  d’un quadrat (2.3.) 
i d’un triangle (2.4.). A més a més les dades de les distàncies del jardí estan donades 
amb diferents unitats, la qual cosa, obliga a l’usuari treballar el concepte de canvi 
d’unitats de mesura (4). 
Resposta: 65,21m2 
#	  arbres	  
Es demana el nombre d’arbres que es poden plantar en el jardí. L’usuari haurà de ser 
capaç d’entendre que donada l’àrea que necessita un arbre per créixer i agafant l’àrea 
calculada prèviament, pot trobar el resultat a l’exercici. 
Resposta: 8 
Informe	  
Es mostra l’informe si l’usuari vol veure els errors que ha comès en cadascuna de les 
parts de l’exercici. 





Es demana el càlcul del volum de la casa amb les dades mostrades tan a la part 
superior esquerra de la pantalla com a variable, com també les impressionades en la 
imatge de la pròpia casa. 
En aquesta part del problema es treballa el càlcul del volum d’un hegàxon (punt 6) i 
conseqüentment, el de l’àrea d’aquest (2.1.). 
Resposta: 202,50m3 
Informe	  
Es mostra l’informe si l’usuari vol veure els errors que ha comès en cadascuna de les 
parts de l’exercici. 
Justificació 
Es buscava en la mida de que fos possible trobar un problema pràctic on encabir 
conceptes relacionats amb la geometria. És per això que es va decidir pensar en una 
casa i afrontar les diferents parts de la reforma com a formes diferents de càlculs 
geomètrics. 
Degut a les limitacions de mida que marca la pàgina d’Scratch a l’hora de pujar-hi 
projectes, es va haver de dividir les activitats en 4 parts, fent així a la vegada una 
forma més còmode de treballar els diferents conceptes d’una forma més directe. 
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Com treballar més amb aquesta activitat? 
Aquesta activitat està més tancada a canvis degut a que la majoria d’imatges ja 
incorporen els valors que prenen les variables i per poder fer canvis s’haurien de 
canviar. 
Un consell per poder canviar aquesta activitat és per exemple mostrar més dades en 
forma de variables per pantalla de valors pel problema, com podria ser, la magnitud de 
l’apotema. D’aquesta manera l’alumne no necessita tenir coneixement del teorema de 
Pitàgores per poder fer l’activitat. 
Per fer-ho, ens descarregarem l’activitat “Casa” i l’obrim amb Scratch. 
 
Ens dirigim a la pestanya de Variables. 
 
Seleccionem que volem una nova variable. 
 
Introduïm el nom de la variable, en aquest cas Apotema i posem que sigui per totes les 
animacions perquè així quan es mostri quedarà més entenedor. 
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Arrastrem la peça de fixa a la zona de treball. 
 
Triem la variable Apotema dins la llista i li posem el valor que desitgem. 
Nota: s’ha de tenir en compte que al introduir aquesta variable pot ser que haguem de 
recalcular la resta de valors del problema. 
 
Unim la peça de fixa i hi afegim que es mostri just al principi del programa, quan es 
mostra també la variable del costat. 
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Finalment, afegim la peça amaga la variable al final de la llista de variables que 
amaguem només prémer la bandera verda d’inici. 
 
Planificació	  i	  anàlisi	  de	  costos	  
45	  
6 PLANIFICACIÓ I ANÀLISI DE COSTOS 
6.1 PLANIFICACIÓ 
Planificació inicial  
Al principi es va fer una planificació en la que es marcava un període d’un mes per 
l’aprenentatge del programa Scratch. Dins d’aquest període es buscaria també la 
manera d’explotar les possibilitats que donés, al ser desconegudes per mi i no saber 
com enfocar les activitats del projecte. 
Un cop conegut el programa es van començar a desenvolupar les activitats pensant 
que serien necessàries unes 3 per aportar suficient material per la realització del 
projecte. 
La planificació inicial també incloïa anar enregistrant amb arxius solts tot allò que fos 
important per la redacció final d’aquesta memòria (actes de reunions, bibliografia, 
programació...) 
Planificació real 
La planificació real va ser semblant a la pensada al principi, amb la diferència que 
després d’algunes converses amb professors ens vam adonar que faltarien algunes 
activitats introductòries per tal de poder entendre les activitats que ja estaven fetes. 
Seguiment de les tasques 
El projecte no ha tingut una planificació concreta. S’han anat fent petites planificacions 
segons l’avanç. Quan es plantejava un nou problema s’intentava fer una planificació a 
petita escala. 
S’ha mantingut un control mitjançant el calendari mostrat a continuació. 
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6.2 CALENDARI  
Per tal de poder organitzar la feina em vaig crear un calendari amb Microsoft Excel, en 
el que vaig anar apuntant les dates importants des del primer dia per no perdre’n cap. 
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6.3 VALORACIÓ ECONÒMICA  
S’han separat les diferents parts de producció del projecte en les següents: 
§ Preparació i definició dels objectius 
§ Direcció i orientació 
§ Aprenentatge previ 
§ Disseny activitats 
§ Programació activitats 
§ Documentació 
§ Formació professorat 
§ Entrevistes amb escoles 
Preparació i definició dels objectius 
La primera setmana del projecte es va dedicar a centrar-se en com desenvolupar els 
conceptes i en el plantejament de les activitats que s’haurien de posar a terme. Es van 
decidir quina temàtica haurien de tenir, quina assignatura hauria de tractar i com es 
podrien plantejar per a que fossin profitoses pel públic al qual ens dirigim i que a la 
vegada fossin atractives i fàcils d’usar pel professorat que s’ha d’encarregar d’utilitzar-
les. 
Direcció i orientació 
En aquest punt s’inclouen els temps dedicats a tutoratge i direcció del projecte, com 
també, els consells o voluntats dels professors. Es van seguir les recomanacions de 
diferents professors de matemàtiques per poder arribar a assolir el nivell real de 
dificultat necessari per poder aplicar les activitats a l’aula. 
En un moment donat es va poder assistir a una conferència ja esmentada anteriorment 
i que es pot trobar en l’Annex B on es va poder parlar amb un professor el qual ja 
estava usant el programa Scratch i se li va demanar consell sobre les activitats ja 
realitzades. 
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Aprenentatge previ 
Part del projecte destinada al coneixement de l’eina. Es va dividir en dues parts 
fonamentals: la de pràctica per conèixer les possibilitats d’Scratch i la de recerca de 
fòrums, tutorials i documentació en general per poder desenvolupar de forma correcte 
les activitats. 
Disseny activitats 
Inclou el treball realitzat pel dissenyador gràfic per crear el disseny dels elements que 
apareixen en forma d’imatges en cadascuna de les activitats. El treball en les activitats 
introductòries es tracta en el mateix punt perquè els recursos gràfics són els mateixos. 
Programació activitats 
És la part més important del projecte on es programen les activitats per tal de que 
puguin ser comprensibles per la gent que no ha usat mai Scratch i a la vegada 
senzilles per permetre que els alumnes puguin modificar el programa sense massa 
esforç. 
Documentació 
S’engloba en aquest apartat el temps dedicat per realitzar aquesta memòria del 
projecte. 
Formació professorat 
Temps dedicat a explicar el funcionament del programa i l’objectiu de les activitats. 
Parlem d’un tracte humà directe i suposem que el professorat li serà més fàcil 
aprendre com funciona el programa per una persona que ja l’ha utilitzat que no si ho 
ha de fer a partir de documentació. De totes maneres com ja s’ha dit anteriorment, 
s’adjunta en l’Annex D, un petit tutorial realitzat per explicar el funcionament i resoldre 
els dubtes que puguin sorgir en un moment donat sobre Scratch.  
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Entrevistes amb escoles 
En aquest punt s’inclouen les 3 entrevistes realitzades a instituts de secundària, una 
de les quals a l’Institut IES Apel·les Mestres i les altres dues a l’escola IPSE. Les actes 
d’aquestes reunions es poden trobar en l’Annex A i C respectivament. 
 
A continuació es mostra el resum dels conceptes esmentats anteriorment: 
Tasca	   Hores	   Cost/hora	   Cost	  Total	  
Preparació	  i	  definició	  dels	  objectius	   10	  h	   25€	   250€	  
Direcció	  i	  orientació	   15	  h	   30€	   450€	  
Aprenentatge	  previ	   50	  h	   30€	   1.500€	  
Disseny	  activitats	   	  	   	  	   	  	  
Activitat	  Problema	  Geometria	   30	  h	   35€	   1.050€	  
Activitat	  Problema	  Fraccions	   20	  h	   35€	   700€	  
Activitats	  Introductòries	   5	  h	   35€	   175€	  
Programació	  activitats	   	  	   	  	   	  	  
Activitat	  Problema	  Geometria	   60	  h	   40€	   2.400€	  
Activitat	  Problema	  Fraccions	   40	  h	   40€	   1.600€	  
Activitats	  Introductòries	   10	  h	   40€	   400€	  
Documentació	   50	  h	   40€	   2.000€	  
Formació	  professorat	   20	  h	   45€	   900€	  
Entrevistes	  amb	  escoles	   20	  h	   20€	   400€	  
TOTAL	   330	  h	   415€	   11.825€	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Com es pot comprovar, el cost que ha suposat la realització d’aquest projecte és 
d’11.825€ aproximadament. En aquest cas s’ha comptat amb un perfil de programador 
totalment inexpert i que la persona encarregada de posar en pràctica el projecte no és 
el docent que ha d’impartir la classe, és per això, que aquest mateix projecte 
desenvolupat per un perfil expert i una persona docent reduiria considerablement el 
nombre d’hores dedicades i conseqüentment el cost total del projecte, ja que el cos 
d’aprenentatge previ, formació de professorat i entrevistes amb escoles se suprimiria i 
es podrien estalviar uns 3.500€, aproximadament una tercera part del cost total. 
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7 ABAST DEL PROJECTE 
Amb aquest projecte s’intenta introduir un programari desconegut pel gruix de 
professorat d’instituts de secundària el qual pot ser molt útil degut a la seva facilitat 
d’ús, donat que és molt intuïtiu, la seva potència en quan a la diversitat d’activitats que 
es poden realitzar i el grau d’assoliment que aporta per l’estudiant. 
7.1 UNA PROPOSTA PRÀCTICA D’APLICACIÓ 
Es poden utilitzar les aplicacions com a reforç de matemàtiques per ajudar a alumnes 
amb dificultats o per premiar i ajudar a entendre mes fàcilment a alumnes mes 
avançats amb grup d'ampliació. És clar que el segon grup haurà de ser d'un curs 
inferior que el primer.  
La idea es utilitzar las activitats introductòries per entendre el programa i seguidament 
fer les activitats problema. Però no es cap norma ja que es pot utilitzar d'una manera 
inversa, és a dir, fer les activitats problema com exercici de classe i desprès utilitzar les 
introductòries per aprendre el funcionament d'Scratch i poder-lo aplicar en altres 
assignatures.  
És aquest un objectiu secundari del PFC, que gràcies a les activitats ja realitzades 
l'alumne sigui capaç de imaginar i crear-ne de noves adaptant-se a les seves 
necessitats d'una forma més directe o que puguin arribar a ser d'ajuda per algun dels 
seus companys.  
També es pretén dotar al professorat amb recursos per introduir les TIC a l'aula i així 
adaptar-se als nous corrents d'ensenyament que apunten cap aquesta direcció. 
S'ha intentat portar a la practica el projecte en un cas real, però no serà possible poder 
explicar la seva aplicació degut que queda fora de temps del projecte, tot i això, deixo 
una possible forma de planificar una sessió amb Scratch. 
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Sessió exemple 
Aquesta sessió va ser pensada i proposada per la seva utilització en l’Escola IPSE, 
assessorat per la Mònica Sarrà, professora del centre: 
Després d’haver instal·lat el programa i per conseqüent tenir un nom d’usuari i una 
contrasenya, anem a la pàgina web: http://scratch.mit.edu/users/jordi004 
En aquest cas triarem una de les activitats introductòries, en concret la 
Calculadora_Area. 
Ens la descarreguem:  
Un cop descarregada l’executem. Se’ns obrirà Scratch. Ara és el moment per modificar 
l’activitat. 
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L’alumne haurà de buscar el lloc on ha d’introduir la fórmula del càlcul de l’àrea d’un 
polígon regular. 
 
Es pot observar que en l’últim condicional (si no) després de preguntar el valor de la 
variable: Apotema, es fixa el numerador a 0 i el denominador a 2. Aquests dos valors 
són els que l’alumne haurà d’arreglar per tal de que la calculadora funcioni i l’activitat 
es pugui dur a terme d’una forma correcte. 
En aquest cas, com ja se sap, el denominador a prendre el valor de: perímetre * 
apotema, i el denominador de 2 (com ja està). 
Per tant, el resultat és com es veu a la figura: 
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Finalment, quan acabem, guardem l’activitat i l’alumne posarà a prova el seu 
funcionament. Un cop verificat aquest bon funcionament disposem de dues opcions: 
§ Compartir-la a la web d’Scratch amb el botó de compartir i el seu nom d’usuari i 
contrasenya. 
§ Usar l’eina scratch2exe (http://chirp.scratchr.org/scratch2exe.html ) per passar l’activitat 




El plantejament inicial del projecte era molt ampli. Es van haver de buscar solucions a 
la problemàtica de trobar activitats per assolir l’objectiu. L’experiència en el rang 
d’edats del que es dirigeix el problema va suposar una facilitat a l’hora de trobar la 
temàtica d’aquestes activitats.  
Després de l’exhaustiva recerca d’un institut on poder aplicar les activitats em queda 
com a decepció el no haver pogut aplicar-ho per la falta de recursos. Scratch és un 
programa desconegut per moltíssima part, encara, del professorat i el introduir-lo en 
instituts suposa un esforç extra que ells no estan disposats a fer. La manca d’habilitats 
en informàtica per la majoria d’aquest professorat també fa que sigui un impediment 
per la ràpida incorporació del projecte a les aules, donat que la majoria tenen por que 
l’alumnat es descontroli o els hi presentin dubtes que no sàpiguen resoldre. El fet de 
que l’alumnat sigui d’educació secundària, crec que també a dificultat en la 
incorporació en els instituts, ja que aquest col·lectiu és menys receptiu, en grups 
grans, per posar en pràctica les activitats. Com a conclusió final, considero que el 
projecte de final de carrera és una assignatura essencial que aporta una experiència 
molt valuosa per a qualsevol enginyer, per l’esforç i dedicació que això suposa i pel fet 
enriquidor de veure com aplicant els coneixements que has rebut durant tota la carrera 
per fi els pots aplicar per fer quelcom on podem observar resultats tangibles. 
La cerca de un institut on poder aplicar les activitats es va enfocar des del punt de 
vista com si aquest fos el client que ens demanava cobrir unes necessitats. Per això la 
primera reunió amb el claustre de l’IES Pares Apel·les va ser important per determinar 
si les activitats proposades llavors eren adequades pel col·lectiu al que ens dirigíem 
(target). Posteriorment aquesta feina la vaig fer amb Mònica Sarrà, que em va donar 
idees i em va fer veure com haurien de ser les activitats introductòries per tal de poder 
entendre el funcionament del programa i de les activitats, tal i com es pretenia. 
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La manca de la figura fixa del client va acabar provocant que no es pogués aplicar i 
comprovar si la feina que s’estava fent era la correcta, tot i això, en tot moment vaig 
mantenir el contacte amb Mònica Sarrà que em va oferir el seu assessorament així 
com la revisió dels càlculs de les activitats. 
Pel que fa a l'objectiu educatiu, s'ha intentat en tot moment que el resultat final sigui 
senzill d'utilitzar, amigable i de fàcil comprensió. També s'han estudiat moltes 
aplicacions semblants existents per crear-ne una de diferent, més complerta i molt més 
adaptada a les necessitats dels alumnes. 
A partir de conceptes estudiats a classe com la definició d’objectius i una sòlida base 
en programació, m’ha permès programar les activitats d’una forma eficient i fàcil 
d’entendre. Aquest fet era important donat el fet que el públic a que ens dirigim no està 
acostumat ha tractar amb llenguatges de programació i necessita una forma clara per 
poder entendre els conceptes que se’n deriven. Comptàvem amb el handicap que al 
tenir les activitats dirigides a alumnes d’edats on els hi és molt fàcil aprendre i absorbir 
coneixement aquest procés podia ser més ràpid. 
Com a autoreflexió final m’agradaria aclarir que segurament si el plantejament de les 
activitats hagués sigut diferent al principi s’hagués aconseguit un resultat diferent i 
millor per resoldre el problema de la resposta. El fet de que el programa fos nou per mi 
i les ganes de començar a realitzar les activitats abans de dedicar més hores a 
formació no ha sigut positiu. Després de la utilització del mateix se’m va ocórrer altres 
maneres per resoldre el problema. Em vaig capficar que el programa no comparava 
valors numèrics però més endavant em vaig adonar que si però aleshores es perdia el 
joc amb els canvis d’unitats de les respostes i el fet d’acostumar a l’alumne que 
sempre les ha d’utilitzar. Aquest és un dels errors que l’experiència en aquestes edats 
també m’ha demostrat, que no posen les unitats de la resposta o no són les correctes 
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fent d’aquesta manera que no siguin capaços d’entendre el resultat del problema amb 
facilitat i provoqui errors posteriors en els càlculs.  
Amb això he après que la majoria de cops cal una visió exterior per poder entendre la 
perspectiva del problema i demanar ajuda de gent amb més experiència és més 
important. 
8.1 TREBALL PER FER  
Encara que el treball ha adquirit els objectius que es van marcar al principi, encara 
faltaria una tasca important: la de prova per part dels usuaris finals del Scratch i les 
activitats del projecte i un manteniment per tal de que aquests usuaris poguessin 
comunicar els errors trobats i acabar de solucionar-los i millores que encara faltarien. 
Aquesta prova està emparaulada per a que es dugui a terme a l’Escola IPSE durant el 
mes d’abril o maig, per això queda exclòs de l’estudi en aquest projecte degut a que 
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ANNEX A: INFORME DE LA REUNIÓ IES PARES APEL·LES 
Per tal de tenir una aproximació més real a les persones a qui va dirigides el projectes 
(alumnes sobretot), vam decidir buscar algun institut on poder posar en pràctica les 
activitats dissenyades. Crèiem que podria ser bo tenir un contacte directe amb els 
professors per enfocar aquest problema i per, mitjançant la seva experiència i el seu 
punt de vista com a educadors millorar alguns aspectes de les activitats.  
També ens vam plantejar poder tenir aquest centre com a possible “client” i que fossin 
els mateixos professors que ens indiquessin quins problemes o quin tipus d’activitats 
els hi interessava més per poder utilitzar, i a la vegada, ens ajustessin al nivell de la 
ESO les activitats realitzades. 
El passat divendres 19 de febrer de 2010, gràcies a Carme Quer, vam poder visitar 
l’IES Apel·les Mestres de l’Hospitalet de Llobregat. Allí ens vam reunir amb: 
-­‐ El Director 
-­‐ La Cap d’Estudis del centre 
-­‐ Una professora de matemàtiques de la ESO 
-­‐ Dos estudiants de matemàtiques en pràctiques.  
Els temes tractats durant la reunió van ser: 
-­‐ Exposició dels objectius del projecte. 
-­‐ Mostra de l’activitat de geometria en una fase bastant avançada. 
-­‐ Mostra altres exemples descarregats de la pàgina web (http://scratch.mit.edu/) per 
poder ensenyar diferents tipologies d’activitats que es poden fer amb l’eina Scratch. 
-­‐ Torn de preguntes i opinions sobre com acabar d’enfocar el projecte per adaptar-lo al 
les característiques de l’alumnat i del centre. 
La proposta va resultar interessant a tots els membres de la reunió i es va debatre 
sobre com poder aplicar el projecte. La conclusió final va ser fer activitats per a un 
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grup especial d’ampliació de 3r de la ESO o aprofitar els canons de les aules per 
poder treballar les activitats a tot el grup classe. 
En el torn de preguntes i suggeriments van sortir els següents temes de millora: 
-­‐ Respecte l’activitat proposada de geometria: 
o Oferir una ajuda que fes calcular una àrea més petita. 
o Compte del nombre d’errors i encerts per comparar resultats. 
o Ampliar a calcular el volum de la casa. 
o Fer la variant amb/sense Teorema de Pitàgores a l’hora de calcular l’àrea del 
jardí. 
-­‐ Noves activitats: 
o Fraccions. 
o Trigonometria. 
o Ajuda senzilla per l’ús del programa. 
Per acabar, ens van fer una visita a les instal·lacions del centre on es va poder veure 
la interculturalitat que existeix en les aules. En aquesta visita vam tenir la oportunitat 
d’entrar en una aula de tecnologia on els alumnes estaven fent una classe de construir 
un cotxe amb un motor elèctric. 
  
Projectes	  "Scratch"	  com	  a	  suport	  educatiu	  en	  matemàtiques	  
62	  
ANNEX B: CONFERÈNCIA SCRATCH PER FRANK SABATÉ 
El passat 20 de maig de 2010 vaig tenir l’ocasió de poder assistir a una conferència 
organitzada per creamat titulada: Taller de creació de videojocs amb Scratch. En ella 
Frank Sabaté, professor de l’Escola Projecte de Barcelona, va explicar la seva 
experiència durant 3 anys amb el programa Scratch a l’aula. 
Per començar va fer reflexionar l’audiència sobre l’ús de les TIC en l’educació usant un 
joc. Primer va fer aparèixer 3 paraules i va fer dir en veu alta la que no pertanyia al 
grup, era un exemple molt clar que l’audiència va encertar sense dificultats però amb 
certa timidesa. El segon conjunt era el format per les paraules: televisor, ordinador i 
pinzell. Tothom va quedar estupefacte després de respondre que era pinzell la paraula 
intrusa i Frank ho neguès. El perquè, molt senzill. L’objectiu de l’educació actual és fer 
de l’ordinador una eina creativa com el pinzell i no només una pantalla on veure que hi 
passen coses com un televisor. 
En aquest punt d’atenció per part de tots, es va parar a donar importància en les 
paraules: error i còpia. Estem educant als nens que l’error és dolent i la còpia encara 
pitjor: “ho has copiat i a sobre malament i t’equivoques, no saps ni copiar!”. Cal fer un 
canvi de mentalitat i enfocar de manera, com es diu sense que sigui copiar, que 
compartir és fer-se grans. Potser dos grups de persones estan treballant el mateix 
però es troben en diferents punts del projecte simplement pel fet de que el punt de 
partida no fou el mateix, és dolent que aquests grups s’ajuntin per poder acabar abans 
el projecte? 
A continuació, es va immergir en explicar una mica de la història de les societats, des 
de la societat del coneixement fins l’actual societat de la creativitat. En aquesta 
societat en la que vivim es busca que la informàtica sigui un procés de creació i aquí 
és on tenen una part important projectes com l’Scratch. 
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Sota les paraules imagina, crea, juga, comparteix, reflexiona i torna a imaginar, el 
conferenciant, definia l’espiral creatiu en el que s’intenta educar els alumnes.  
La intenció de Frank en el seu centre és que els alumnes han de crear els projectes i 
no reutilitzar-los de projectes ja acabats. D’aquesta manera els docents de l’Escola 
Projecte quan treballen amb Scratch enfoquen les sessions de la següent manera: 
Primer es planteja un problema o un repte del que els alumnes han de trobar una 
solució. Seguidament, es treballa per parelles la creació del programa. Els alumnes 
poden aixecar-se i anar a preguntar a altres grups com ho estan fent en qualsevol 
moment. A mitja sessió es fa parar a tots els nens i es posa en comú com estan 
funcionant les coses. Els alumnes tornen a la feina i adapten als seus programes el 
que acaben d’aprendre. Finalment, poden adaptar el que han après a antics 
programes fets. 
 
Els reptes presenten l’estructura següent: 
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Com es pot veure els programes es donen a mig fer i l’alumne només hi ha de 
programar una part. Cal tenir en compte que aquestes activitats estan pensades per 
nens de quart de primària, que no tenen cap coneixement de variables ni de 
coordenades però que gràcies a Scratch conviuen amb elles sense cap problema i 
sense acabar de saber que tenen entre mans. 
Després d’haver explicat tot això el conferenciant ens va permetre veure uns vídeos 
dels seus alumnes usant l’eina i en ells es pot observar que els nens saben què estan 
fent, què volen fer, però són totalment incapaços d’explicar com ho fan tot i haver-ho 
programat ells. També destaca que cap alumne està parlant de programació quan 
se’ls pregunta què fan. 
Per acabar la conferència, Frank ens va mostrar uns blocs de Lego on es poden fer 
servir sensors en coordinació amb Scratch i ens va ensenyar un “invent” realitza’t amb 





Es pot trobar més informació a: http://tallerdecreaciodevideojocs.wordpress.com/ 
Vaig trobar especialment enriquidora l’experiència de veure com funcionava el 
programa amb nens ja que fins aquest punt només tenia la part teòrica i no pràctica de 
Scratch. Al finalitzar la xerrada vaig parlar amb el conferenciant i li vaig explicar aquest 
projecte. El va rebre amb gran interès i animant-me a que em poses en contacte amb 
ell via mail i que li acabés d’explicar i mostrar el que estàvem fent. 
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ANNEX C: INFORME DE LA REUNIÓ A L’ESCOLA IPSE 
Avui, divendres 10 de setembre de 2010, he anat a l'Escola IPSE després de que la 
Mònica Sarrà, Doctora en Matemàtiques i professora en matemàtiques de l’ESO i 
Batxillerat d’aquest centre,  em convoqués una reunió amb els professors de 
matemàtiques. 
Els hi he ensenyat el que tenia fet, amb aquesta presentació: http://bit.ly/9g15ip 
Els hi ha semblat bé, però ells no tenen pensat aplicar-ho fins a final del 2n trimestre o 
principis del 3r. Amb això ens anem cap al Abril-Maig quan evidentment el projecte ja 
ha d'estar tancat. 
Pel que fa al problema de comparar textos m'han dit una possible solució que seria, no 
tan escriure una resposta, sinó donar 3-4 possibles solucions i que l'alumne hagués de 
seleccionar la correcta. 
Un altre problema que li han trobat és a la hora de crear les activitats no les poden 
penjar a internet, perquè com escola han de tenir un control absolut del que es penja 
en el nom d'aquesta. En el que em vaig comprometre en trobar una solució així que 
fos possible. 
M’han dit que estudiarien com aplicar a classe el que ja hi ha fet o com poder utilitzar 
Scratch en altres assignatures. Han vist que tal i com està muntat ara el projecte no el 
poden aplicar massa, perquè han canviat la metodologia de l'assignatura de 
matemàtiques a la que anava destinada i són grups de 25 alumnes. La de les àrees de 
la casa és la que han dit que aprofitarien bastant segur. 
Tot i els impediments per la manca de recursos del centre, la reunió ha sigut 
satisfactòria i s’estudiarà la seva aplicació dins del currículum escolar. 
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ANNEX D: PETIT TUTORIAL D’SCRATCH 
Tenim els mòduls dels que disposem per realitzar les diferents accions dins del nostre 
programa ordenades per diferent temàtiques: Moviment, Control, Aspecte, Sensors, 
Sons, Operadors, Llapis i Variables. 
En el panell de Moviment podem trobar les eines per 
desplaçar i girar el nostre Sprite (personatge 
seleccionat que volem programar), en el de Control 
podem gestionar les aparicions, els bucles, les 
condicions i les senyals de comunicació; en l’aspecte trobem les eines per canviar de 
vestit, fer parlar o pensar l’Sprite i canviar la mida. Els Sensors els utilitzem per 
controlar quan el personatge està tocant algun altre objecte, un color o si l’usuari està 
prement una tecla o algun botó del ratolí. Els Sons ens permeten afegir i definir el so 
que volem aplicar. Els Operadors ens permeten concatenar textos i fer operacions 
amb les variables o amb els valors que li posem nosaltres. El Llapis l’utilitzarem per 
pintar sobre la pantalla mentre movem l’Sprite i podrem fixar el color i el gruix de la 
pintada. I el panell de Variables ens permet gestionar les variables usades en el 
nostre projecte, tan les pròpies de l’Sprites com les generals, així com crear llistes amb 
valors. 
Diferenciarem dos tipus de mòduls o peces: els quadrats i els arrodonits. Els primers 
són per encaixar sobre o sota d’un altre amb la mateixa forma, mentre que els 
arrodonits serveixen per introduir dins d’algun quadrat que ens permeti incorporar-lo.  
  
Peça rodona Peça quadrada 
Com es pot veure a la imatge anterior la peça rodona està preparada per anar dins 
l’espai que hi ha dins de la quadrada.  
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Aquesta última mostra unes llengüetes a la part esquerra superior i inferior com si fos 
una peça de puzle, per poder unir-se unes amb les altres. Les peces rodones son 
usades majorment per condicionals donat que la seva resposta és de retornar un sol 
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Com es pot veure al principi fem la inicialització d’on volem que comenci el gat al 
prémer el botó d’inici. En aquest cas es la posició (0,0). La pantalla esta distribuïda 
amb uns eixos geomètrics en el que el (0,0), sent (x,y), és el punt central de la 
pantalla. Tot valor de x queda per la part esquerra de la pantalla i positiu per la dreta, 
així com, els valors positius de y porten l’objecte per la part superior i negatius per la 
inferior. 
Nota: Aquest pas d’inicialització de posició (i a vegades de mida) s’ha de fer sempre al 
principi del programa, ja que pot ser que al acabar el programa el nostre Sprite quedi 
posicionat en un altre punt d’on el volem a l’inici i si l’executem 2 cops començarà des 
d’on s’ha quedat. 
Seguidament usarem les peces de moviment per encarar (girar sobre el seu propi eix) 
el nostre personatge i per desplaçar-lo de la manera que vulguem. En l’exemple fem 
que cada 160 passos verticals o 240 passos verticals, giri 90º respecte la posició d’on 
es troba. Destacar el detall que, quan girem la figura, és sobre la direcció que estava 
seguint l’objecte i que a la vegada gira el dibuix i aquesta direcció. 
Els primers passos que li fem fer són per introduir-los a la figura del quadrat que 
descriu, mentre que la resta estan inclosos dins la peça de “per sempre”, és a dir, que 
fins que no es pari amb el botó de parada el gat anirà donant voltes per la pantalla. 
Les parades de 1 segons són per poder veure l’efecte, perquè sinó el gat va massa 
ràpid i no es pot apreciar el que es vol aconseguir amb aquest exemple. 
Hem afegit que a més a més, al prémer el gat amb el ratolí aquest digui “Hola” durant 
2 segons mentre segueix donant voltes. 





ANNEX E: ACTIVITATS DEL PROJECTE 
9.1 ACTIVITAT INTRODUCTÒRIA 1: GEOMETRIA 
 
Sobre l’activitat 
Es presenta una figura geomètrica i es pregunta la seva àrea. 
Dins del programa s’incorporen imatges en forma de vestits per a que l’alumne pugui 
canviar d’una manera còmode de figura geomètrica. 
Metodologia pas a pas 
• Idear l’activitat parlant amb la professora Mònica Sarrà. 
• Creació de les imatges. 
• Muntatge de les activitats. 
Conceptes generals que s’hi treballen 
1. Càlcul de l’àrea d’una figura geomètrica. 
2. Creativitat amb Scratch. 
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Estats de l’activitat 
 
Àrea	  
És demana l’àrea de la figura geomètrica que es mostra en pantalla. A la part superior 
esquerra es poden observar els valors necessaris per poder trobar la solució del 
problema. 




Activitat introductòria senzilla per tal de poder desenvolupar i entendre més tard com 
està feta l’activitat problema de geometria, a la vegada que es practica tan amb el 
programa com amb el càlcul de diferents àrees segons el nombre de costats del 




9.2 ACTIVITAT INTRODUCTÒRIA 2: CALCULADORA 
 
Sobre l’activitat 
Calcula l’àrea d’un polígon regular amb un resultat enter. 
L’activitat està construïda a mitges per tal de que l’alumnat pugui acabar-la. Les parts 
fetes inclouen la fórmula per calcular l’àrea del triangle i del quadrat i falta per fer la de 
qualsevol altre figura geomètrica de la llista de possibles, 
Es pregunta el nombre de costats d’una llista de polígons possibles, la mesura dels 
costats del polígon i de l’apotema en el cas de necessitar-la per poder realitzar els 
càlculs.  
Metodologia pas a pas 
• Idea de l’activitat a partir de les ja existents. 
• Muntatge de l’activitat. 
Conceptes que s’hi treballen 
1. Càlcul de l’àrea d’una figura geomètrica. 
2. Creativitat amb Scratch. 
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Estats de l’activitat 
 
Nombre	  costats	  
Es demana el nombre de costats que tindrà el polígon del que es vol trobar l’àrea. 
Resposta: (qualsevol valor de la llista que apareix en la part superior dreta) 
Longitud	  costat	  
Es demana la longitud dels costats que tindrà el polígon del que es vol trobar l’àrea. 
Resposta: (a voluntat de l’usuari) 
Longitud	  apotema	  
En el cas que el polígon tingui més de 4 costats, es demana la longitud que tindrà el 
polígon del que es vol trobar l’àrea. 





Activitat introductòria senzilla per tal de poder desenvolupar i entendre més tard com 
està feta l’activitat problema de geometria, a la vegada que es practica tan amb el 
programa com amb el càlcul de diferents àrees segons el nombre de costats del 
polígon regular.  
Aquesta activitat treballa d’una forma inversa a l’anterior. Aquí serà la màquina qui farà 
els càlculs i de l’altre manera es l’alumne qui haurà de trobar la solució del problema 
proposat. 
Solució 
Per poder resoldre l’activitat l’alumne haurà d’aconseguir que el programa quedi com a 
la figura: 
 
Com es pot veure, només caldrà trobar el valor del numerador jugant amb els mòduls 
d’operacions i les variables que té el programa. Per fer-ho més atractiu també s’ha 
eliminat la part en la que deia que no estava calculat i que li tocava a l’usuari buscar la 
solució. 
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9.3 ACTIVITAT PROBLEMA 2: FRACCIONS 
 
Sobre l’activitat 
L’activitat comença novament amb el Màtics que ens introdueix a la seva festa 
d’aniversari i ens presenta als seus companys de classe i germans. 
Es demana el pes de pastís que toca a cada personatge. 
Els amics es queixen i cadascú demana un tros diferent. 
Es demana la fracció de pastís del Màtics. 
Es comparen diferents fraccions. 
Es demana el pes de cadascuna de les parts. 
Metodologia pas a pas 
• Buscar un tema pel problema, per poder afrontar l’activitat. 
• Es va pensar en fer un pastís quadrat i un rodó però finalment es va decidir pel 
quadrat ja que era més fàcil de dividir gràficament. 
• Es partia de l’activitat problema 1. 
• Introducció de la suma i resta de fraccions. 
• Incorporació de la comparació de fraccions. 
• Incorporació del pes de les racions. 
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Conceptes que s’hi treballen 
1. Càlcul del valor decimal d’una fracció. 
2. Treball amb unitats de massa. 
3. Suma i resta de fraccions. 
4. Comparació de fraccions amb igual numerador. 
5. Comparació de fraccions amb diferent numerador i denominador. 
6. Càlcul d’una part proporcional. 
Estats de l’activitat 
 
Nom	  
Es demana el nom a l’alumne i es procedeix amb la presentació de la història i dels 
personatges. 
Resposta: (a voluntat de l’usuari) 
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Quantitat/ració	  
L’usuari haurà de calcular el pes de la porció de pastís que li toca a cada personatge 
en una repartició equitativa de les parts entre ells. 
En aquesta part del programa es treballa el càlcul del valor decimal d’una fracció   
(punt 1), a més a més, del treball amb unitats de massa (2) i el càlcul d’una part 
proporcional (6). 
Resposta: (a voluntat de l’usuari) 
Part	  Màtics	  
Es demana calcular la fracció que correspon del pastís desprès de restar totes les 
parts que la resta de personatges demanen. L’usuari haurà de desenvolupar les seves 
habilitats en la suma i resta de fraccions (3) per tal de poder trobar la resposta. 
Nota: degut a l’estructura dels següents exercicis la fracció resultant és una mica 
estranya: un denominador molt gran i un numerador molt petit sense possible 
simplificació. 
Resposta: 11/120 
Comparació	  numerador	  igual	  
Aquesta part inclou una comparació entre dues fraccions on es veu la fracció 
dibuixada i en el que les dues parts tenen el mateix numerador: 1, és per això que es 
treballa el punt 4 dels objectius generals de l’activitat. Aquesta part pot ser canviada en 
el que està preparat per rebre noves fraccions però en el cas d’usar el d’imatges 





De nou es demana una altre comparació entre fraccions en que l’usuari haurà de 
desenvolupar la capacitat de resolució a partir dels conceptes apresos en la 
comparació de fraccions de diferents numeradors i denominadors (punt 5). 
Resposta: Maria 
Pesos	  x3	  
En aquest apartat es demana el càlcul de cadascuna de les porcions del pastís de 
cada personatge.  
Aquí l’usuari haurà de tornar a aplicar el càlcul d’una part proporcional (punt 6) i el 
càlcul decimal d’una fracció (1). 
Resposta 1: 0,72Kg 
Resposta 2: 1,35Kg 
Resposta 3: 1,20Kg 
Informe	  
Es mostra l’informe si l’usuari vol veure els errors que ha comès en cadascuna de les 
parts de l’exercici. 
Justificació 
El tema de les fraccions és un dels principals problemes que tenen els alumnes. Amb 
aquesta activitat s’intenta introduir les fraccions d’una forma gràfica i a la vegada 
pràctica, al ser una festa d’aniversari. 
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Aquesta activitat consta de dues, tot i que en el fons és la mateixa: una d’elles 
(Fraccions (amb imatges) és, com el seu nom indica, amb imatges, per veure més 
gràficament les fraccions. Per altre banda, Fraccions (editable) és utilitzant les 





ANNEX F: ATENCIÓ A LA DIVERSITAT I TAC 
Avui dia, el terme d’alumnes amb necessitats educatives especials engloba a 
qualsevol nen o nena amb dificultats d’aprenentatge, sigui quina sigui la seva causa: 
problemes en el desenvolupament, condicions de risc personal, familiar o social, 
alumnes d’incorporació tardana, és a dir, qualsevol alumne que necessita una sèrie 
d’ajuts (pedagògics o de serveis) per tal d’aconseguir els objectius educatius. 
Cal diferenciar clarament entre el que són activitats TIC (Tecnologies de la informació i 
la Comunicació), que ens serveixen per conèixer les màquines i els programes, del 
què són activitats TAC (Tecnologies de l’Aprenentatge i el Coneixement), que ajuden 
l’alumnat a representar, fer evolucionar les seves idees i integrar-les com a nous 
coneixements. És a partir d‟aquestes TAC que anirem assolint les TIC d’una forma 
implícita. 
S’ha treballat amb la perspectiva de què els i les alumnes puguin pensar, experimentar 
(o fer) i parlar (o comunicar) de ciències d’una forma habitual per a aprendre i 
aconseguir el màxim d’autonomia i d’esperit crític. 
Es tracta d’orientar l’alumnat per tal que sigui capaç ̧ d’identificar fenòmens i situacions 
properes - per tenir un coneixement més clar dels processos que els envolten - que els 
ajudin a prendre decisions productives i compromeses amb la realitat social en la qual 
viuen. “La educación científica debe promover la toma de conciencia del vínculo entre 
la ciencia y los problemas sociales, de la relación entre las decisiones individuales 
cotidianas y sus consecuencias en la vida colectiva”. (Pujol, 2003). 
No cal dir que l’ús de les TIC amb els alumnes amb necessitats educatives especials 
desperta el seu interès i motivació, l’estimula, simplifica els aspectes més mecànics de 
la feina, augmenta la productivitat i millora l’autoestima. D’aquí que sigui tan important 
utilitzar el racó d’informàtica de la classe ordinària per treballar alguns aspectes 
concrets amb aquests alumnes. 
